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反復唾液嚥下テスト（Repetitibe Saliva Swallowing Test : RSST）は，30秒間にできる限
り数多く唾液を飲み込んでもらい，その回数を測定する検査である．RSSTにより，誤嚥の
有無を簡易的に判断できる．3回以下の場合，嚥下障害の疑いがある．嚥下障害の最も一般












口腔機能と精神病やQOLなどの他項目との関係性を裏付けする論文 [20, 21, 22]やオーラルフレ


































点間の距離の比や角度など 11項目と OD3種，RSSTの計 4種の嚥下検査との関係性を相関解析
によって求めている．升井らの報告によると，上顎突出度，A-B平面角，ANBおよび下顎枝後縁




































































の識別 [35]，一般画像分類 [36]，培養細胞の自動分類や検出 [37]，魚の自動分類 [38]，手書き文字
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を学習が収束するまで繰り返す．以後の SOM2やAne変換を導入した SOM2のアルゴリズム記
述の簡素化のために，この 2stepを演算子 SOM [・;・;・]を用いて
U(t+ 1)：= SOMD[U(t); X; t] (3.4)
と表す．ここで，Dはデータ次元，U はN 個の参照ベクトルユニットからなる連結ベクトルU =
(u1;    ; uN )，X は I 個の入力データベクトルが含まれるデータ集合X = (x1;    ; xI)，tは学習
ステップ数である．
3.3.2 SOM2
SOM2は SOMを高階化した手法である [6, 20, 8]．SOM2は下位の SOM（1st SOM）と上位の
SOM(2nd SOM)を持つ．1st SOMによって分類や量子化などをした結果を 2nd SOMによって分
類する．2nd SOMの参照ベクトルの学習結果を 1st SOMの初期値として改めて学習することで，
2nd SOMにおいて対応している要素をもとにした分類ができる．
以下に，アルゴリズムを示す．
step1 : 1st SOMの更新
画像一枚や被験者一人といったデータのまとまり（クラス）ごとに SOMを用いて学習を行
う．処理は，通常の SOMと同一であり，以下の式により更新を行う．
Uj(t+ 1)：= SOMD[Uj(t); Xj ; t] (3.5)
ここで，jはクラス番号を表す．データの次元Dは，各 1st SOMにおいて統一する必要が
あるが，入力データの個数は，それぞれの 1st SOMにおいて異なっていてもよい．
step2 : 2nd SOMの更新
クラスごとの学習結果を入力とし，SOMを用いて学習を行う．以下の式により更新を行う．
































j (t+ 1)を 1st SOMの初期値としてコピーバックする．
Uj(t+ 1) :=W












jj ~Uj  Wm(t)jj (3.13)
このとき， ~U は，以下の式により得られる．
PUj ;Wm(t) = argmin
P
jjP (Uj) Wm(t)jj (3.14)
~Uj = PUj ;Wm(t)(Uj) (3.15)
ここで P は 2次元Ane変換を示し，P (U)は以下の式で表すことができる．
P (U) =






ここで，p = (a; b; c; d; e; f)はAne変換のパラメータである. 式 (3.13)を用いて，PUj ;Wm(t)を求め
るために，誤差が最小となるAne変換のパラメータp = a; b; c; d; e; fを推定する必要である．本研
究において，その推定手法にはニュートン法を用いた．パラメータの初期値 p0は，Ane変換によっ
て回転やスケール変化等が行われない状況とするため，p0 = (a0; b0; c0; d0; e0; f0) = (1; 0; 0; 1; 0; 0)










以下のように変更し，パラメータ p = (a; b; c; d)を推定した．
さらに，コピーバックを行う式 (3.12)は以下のように変更される．







j (t+ 1)): (3.18)
ここで，P 1は ane変換 P の逆変換を表す．
3.3.4 CCA-SOM
Canonical Correlation Analysis SOM（CCA-SOM）は 2つの潜在空間が一致した潜在空間ｚと
なるように勝者決定時のそれぞれの距離尺度（Metric）を変更するアルゴリズムである．Metric
を変更するために，Metric行列を用いる．データX とY の関係性を解析する場合，推定した潜
在変数が一致するようなX に対するMetric行列A およびY に対するMetric行列B と潜在変













s:t:jdetAj = const; jdetBj = const
が最小となるMetric行列AおよびB を求めることで，潜在変数を一致させる．この評価関数に
は推定を行う行列が 2つある．したがって，最小化を行う際は行列Aを固定して，評価関数 F が
最小になるように行列B を推定し，次に行列B を固定して，評価関数 F が最小になるように行
列Aを推定する．AおよびB の初期値は，単位行列である．評価関数 F が収束するまで交互に
推定を行う．
具体的には，以下の 4stepを終了条件を満たすまで繰り返す．
（Step1）Metric行列Aを用いてデータX を SOMで学習して潜在変数 zを推定する．
（Step2）Step1で推定した潜在変数を教師として，データY のMetric行列B を推定する．


































ここで znは n番目のデータベクトル xnに対する勝者ユニットのインデックス，rnkは xnに
対する勝者ユニットを中心とし近傍関数から求めた事後分布である．d(・，・)はユニット同士
のマップ上での距離を示す．は近傍関数に用いる分散であり，学習回数 tが進むにつれ初期
値 maxから最終値 minに時定数  に従い変化する．以上を学習が収束するまで繰り返す．
Step2 Step1で推定した潜在変数を教師として，データY のMetric行列B を推定する．評価関







jjBvkn  Bynjj; s:t:j detBj = const (3.24)










ebn = yn   vkn (3.26)













Step3 Metric行列B を用いてデータY= (y1，y2，  ，yN )を SOMで学習して潜在変数 zを推定
する．Step1と同様の手順である．
勝者ユニットの決定

































jjAuln  Axnjj; s:t:j detAj = const (3.33)
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つの 1st SOMの学習結果を結合し，2nd SOMの入力データの一つとする．
3.5. SOM2および CCA-SOMを組み合わせた形状情報と機能情報間の関係性解析手法 23










































図形番号 ドット数 頂点数 重心ｘ座標 乱数
1 772 0 120.53 0.37
2 761 0 184.14 0.08
3 772 0 120.53 1.00
4 435 0 120.66 0.59
5 1132 4 121.88 0.40
6 1135 4 179.87 0.10
7 1140 4 120.42 0.77
8 566 4 120.50 0.14
9 759 3 120.94 0.38
10 813 3 189.61 0.32
11 803 3 115.49 0.76
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表 3.2: SOM2および CCA-SOMのパラメータ
1st SOM 2nd SOM CCA-SOM
ユニット数 100 55 15
最大近傍半径σmax 100 5 5
最大近傍半径σmin 0.1 0.75 0.1
時定数τ 50 20 20
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図 4.1: SOM，SOM2およびAne SOM2による形状表現の比較
4.3 SOM2による側頭部X線写真データの形状表現













































図 4.4: 第 4主成分の主要係数（下顎骨基準）
図 4.5: 形状表現データの重み係数（咽頭後部基準）
34 第 4 章 嚥下能力と関係のある形状特徴量の発見
図 4.6: 検査データの重み係数（咽頭後部基準）
図 4.7: 第 2主成分の主要係数（咽頭後部基準）
4.5. CCA-SOMによる側頭部X線写真と嚥下能力との関係性抽出 35






























































ユニット番号 1 2 3 4 5
下顎骨の縦位置 [pixel] 76.1 76.0 75.8 75.2 75.1
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